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Abstract of DE 19854689 (A1) 

The invention relates to a method for processing a 
thermoplastic condensation polymer which 
comprises the following process steps, introduction 
of the condensation polymer into an extruder (1) in 
the solid state; heating of the condensation polymer 
to a temperature below the melting point; degassing 
and/or drying of the condensation polymer and 
subsequent melting thereof According to the 
invention the condensation polymer is degassed 
and/or dried in the solid state at a pressure below 
atmospheric pressure and/or an inert gas is added 
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® u VerfBhren zur Aufbereitung eines thermoplasti- 

schen Polykondensots umfafct folgende Verfahrensschrit- 

te; Emb nngen des Polykondensats in einen Extruder (1 ) in 

e.nern festen Zustand, Erwarmen des Polykondensatore 

auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes Errt- 

gasen und/oder Trocknen des Pol ykonden sate und ari- 
sen liefcendes Schmelzen dee Polykondensats, Erfin- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi cm Verfahren und eine Vorrichtung 
in Form cines Extruder zur Aufbereitung cines tbertnoplasti- 
schen Polykondensats. Das erfindungsgernaBe Verfahren 
und der erfindungsgernaBe Extruder dient insbesondere zum 
RezykOieren thermopiastischer Polykondensate, wie Poly- 
ethylentherepbtalat, Polyester oder PolyamicL 

Aus DE 42 08 099 Al ist bereits ein Verfahren nach dem 
OberbegrLff des Anspruchs 1 und em Extruder nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 11 und des Anspruchs 17 be- 
kannt. Bei dem aus daeser Dmckschrift bekannten Verfahren 
zur Aufbereitung eines mermoplastischen Polykondensats 
wird das zerkleinerte Polykondensat einem Extruder im 
noch festen, nicht geBcrunolzenen Zustand, zugefiihrt. Bel 
dem Extruder handeLt es sich urn einen Zweiwellen-Extru- 
der mit zwei in einem Gehause parallel verlaufenden, dicht- 
karamenden GleichdraUschnecken. Das noch festePolykon- 
densat ward in einer exsten Aufbereitungszone auf eine Tern- 
pcratur imterhalb des Schraelzpunktes erwarrnt, so dafi nie~ 
dermolekuLare Bcstandt^ile^jn^b^onc^^W^s^T, uber eine 
im Gehause vorgesehene EntgaVungsoffnung zumindest 
teOweise entweichen konnen. Sodann wird das Polykonden- 
sat rmttels Knetelemente bearbeitet und aufgeschmolzen. In 
einer nachfolgenden Verarbeitungszone wird die Poiykon- 
densat-Schraelze einem verxoinderten Druck ausgesetzt, so 
daB noch in der Schmelze verbliebene niedermoleiculare Be- 
standteile, insbesondere WasBer, zu einem weiteren Anteil 
uber eine Abzugsofrnimg entweichen konnen. DiePoiykon- 
densat-Schmelze wird dann einem Mischbehalter zugefiihrt, 
in welchem die Schmelze durch Mschwerkzeuge umge- 
walzt wird. An der sich durch den Mischvorgang standig er- 
neuernden Oberflache konnen die medermolekularen Be- 
standteile welter ausgasen und aus den Mischbehalter fiber 
emen EntgasungBdffhung entweichen. 

Bei diesem bekannten Verfahren ist nachteilig, daB die 
Entgasung und IVocknung des Polykondensats irn noch fe- 
sten Zustand unvolktiindig ist, da die bei der Erwarmung 
freiwerdenden niederrnolekuiaren Bestandteile Uber die 
Entgasungs6ffnung nor unvollstandig entweichen, zumal 
die Entgasungsoffaung nicht beliebig groB dimeasLoniert 
wexden kann. In der Verarbeitungszone, in welcher das auf- 
zubcreitende Polykondensat zur Entgasung und TYocknung 
auf erne Temperatur unterhalb des Schmelzpunkteserwarmt 
wird, stellt sich daber ein therm odynarnisches Gieichge- 
wicht zwischen der Darnpfphase der niederrnolekuiaren Be- 
standteile und den in dem Polykondensat gebundenen nie- 
derrnolekuiaren Bestandteilen ein. Die Effektivitat der Ent- 
gasung und IVocknung ist aufgrund der begrenzten Entwei- 
cbung der Darapfphase aus der EntgasunesoShung einge- 
scbrankt. 

Aus der DE 42 31 231 CI ist ein Mehrwellen-Extruder 
mit mehreren ringfdrmig zwischen einem Innengehause und 
einem Aufiengehause angeordneten Schneckenwellen zur 
Entgasung einer Polykondensat-Schmelze grundsitdich be- 
kannt Bei dem aus diescr Druckschrift hervorgehenden Ver- 
fahren wird dem Extruder jedoch das Polykondensat im he- 
reto geschmolzenen Zustand zugefiihrt und eine Entgasung 
im noch festen Zustand findet nicht statt Die Effektivitat 
dieses Verfahrens ist daher ebenfalls begrenzt. Zudem er- 
folgt die Aufschmelzung des Polykondensats in einer von 
dem MehrweUen-Extrudar getrennteu Vorrichtung, was zu 
einem erbohten Aufwand fuhrt Dieses Verfahren ist daher 
zum Rezyklieren von thermoplaBtischen Polykondensaten 
nur bedingt geeignet. 

• D T e f ^ 0 f He ^nden Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, 
em Verfahren und einen Extruder zur Aufbereitung eines 
thermoplastischen Polykondensats zu schaffen, bei wel- 



chem die Entgasung und/oder TYocknung des Polykonden- 
sats im noch festen Zustand verbessert ist. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und hinsicht- 
5 hch eines fur dieses Verfahren geeigneten Extruders durch 
che kermzeichnenden Merkmale des Anspruchs 11 oder des 
Anspruchs 17 jeweils in Verbindung mit den gattungsbil- 
denden Merkmalen gelost, 

Der Erfindung Hegt die Erkenntnis zugrunde, daB dieEf- 
10 fektivitat der Entgasung und/oder IVocknung des Polykon- 
densats im noch festen Zustand dadurch verbessert werden 
kann, daB das Polykondensat einem verminderten Druck un- 
terhalb des atmospharischen Drucks unterworfen wird und/ 
oder emlnertgas zugesetzt wird, Durch die Druckabsenkung 
mni to Dampfdruck der niederrnolekuiaren Bestandteile 
verrmndert, so daB diese Bestandteile aus dem noch festen 
Polykondensat erleichtert ausdampfen. Die Zugabe eines 
Liertgases bewirkt im tbermcdynamischen Gleichgewicht 
die Absenkung des Parti^drucks der unerwimschten nieder- 
20 molekularen Bestandteile, insbesondere der in dem noch fe- 
sten Polykondensat gebundenen Wasserbestandteile Auf- 
grund des verrmhderten Partialdrucks konnen diese* uner- 
wiinschten medermolekularen Bestandteae ebenfalls er- 
leichtert aus dem PolykondenBat ausdampfen . In diesem Zu- 
25 sanrmenhang ist der Begriffdes Inertgases so verstanden, 
daB ach dieses in dem Polykondensat nicht oder nur in ge- 
ringem Umfang anreichert und die Eigenschaften des Poly- 
kondensats nicht in unerwunschter Weise verandert Die 
MaBnahmen des abgesenkten Drucks und der Zugabe des 
30 Inertgases konnen efHektivitatssteigernd auch miteinander 
kombimert werden. 

Der Erfindung liegt femer die Erkenntnis zugrunde, daB 
ein zur Ausfubrung des vorgenannten Verfahrens geeigneter 
Exrruder gegentiber einem bekannten Extruder so modifi- 
es ziert werden muB, daB das noch feste Polykondensat tlber 
die Entgasungsofiroung nicht entweichen kann. Das Poly- 
kondensat wird dem Extruder im festen Zustand in der Re- 
gel in Form von Piocken (Flakes) oder Granulat zugefiihrt, 
diez. B. aus den rezyklierten Produkten, beispiels weise Ein- 
40 weg-Kunststofflascfaen, durch Zerschneiden oder andere 
Zerkleinerungsverfahren gewonnen werden. Diese Poly- 
kondensat-Klocken bzw. das Granulat sind relativ leicht und 
konnen an der Entgasungsofinung, an der fur das erfin- 
oungsgemaBe Verfahren ein verminderter Druck angelegt 
45 werden muB beziehungsweise uber welche das Inertgas 
striSmt, aufgrund des dart herrschenden DruckgefaUes ent- 
weichen. Ein an der EntgasungsofTnung angeordnetes Sieb 
oder Hlter wurde sich in kurzer Zeit zusetzen und ist des- 
halb nicht geeignet Die Erfindung schlagt deshalb entspre- 
50 chend der Losung gemaB Anspruch 12 vor bei einem Zwei- 
wellen-Extruder an der Entgasungsoffiiung eine Fordervor- 
nchtung vorzusehen, die fiber die EntgasungsSffhung ent- 
weichendes Polykondensat in den Extruder zinruckfdrdert 
Ehese kann sich an den Schneckenwellen des Extruders 
55 selbst remigen. Aliemativ wird entsprechend der Losung 
nach Anspruch 18 vorgeschlagen, state eines Zwciwellen- 
Extruders emen Mehrwellen-Extruder zu verwenden, bei 
welchem zwischen einem Innengehause und den rmgformig 
angeordneten Schneckenwellen ein Innenraum und zwf 
eo schen einem AuBengehause und den Schneckenwellen ein 
von dem Innenraum getrennter AuBenraum gebildet sind 
Das noch feste Polykondensat kann sich dann entweder in 
dem Innenraum befinden und die EntgasungsSfrhung kann 
rait dem AuBenraum vefbunden sein, oder das noch feste 
65 Polykondensat kann sich umgekehrt in dem AuBenraum be- 
finden und die Entgasungsofrhung kann mit dem Innenraum 
verbunden sem. Die miteinander mchuVammenden Schnek- 
kenwellen verhindem in jedem FaU ein Vordringen der fe- 
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sten Poiykondensat-Fiocken zu der Entgasungsofmung. Ein 
Entweichen dcr Polykondensat-Flockcn tiber die Entga- 
sungsSffnung wird deshalb verhindert. 

Die Anspriiche 2 bis 11 betreffen vorteilhafte Weiterbii- 
dungen des erSndungsgemaBeri Verfahrens. 

Das er0ndungsgemafte Verfahren eignet sich insbeson- 
dere, aber keineswegs ausscblieBlicb, zum Rezyklieren von 
Polyester, insbesondere Polyethylentheiephtalat und Poiy- 
amid. Das Polykondensat wird in den Extruder vorzugs- 
weise in Form von Flocken (Flakes) eingebracht, deren 
Dicke im Mittel kleiner als 1 mm und deren groBte Ausdeh- 
nung im Mittel kleiner als 20 mm ist. Es ist vorteilhaft, das 
Polykondensat bereits vor dem Einbringen in den Extruder 
einem Druck unterhalb des atraospharischea Bracks und/ 
oder demlnertgas auszusetzen, um die Effektivitat des Ver- 
fahrerjs weiter zu steigcrn. Das Polykondensat kann auch 
vor dem Einbringen in den Extruder bereits auf eine Tbrnpe- 
ratur unterhalb der Schmelztemperatur des Polykondensats 
erwarmt werden. 

Nach dem Schmelzen des Polykondensats kann cine wci- 
tere Entgasung der Poly kondensat-Schmeize erfolgen. Hier- 
bei kann der Polykondensat- Schmelze ein Inertgas, vor- 
zugsweise in kondensierter Form timer ektem erhohten 
Druck der Polykondensat-Schmelze, zugesetzt werden. Dies 
:fiihrt durch ein Aufschaumen zu einer VergroBerung der 
Oberflacbe an der Phasengrenze, Das Inertgas vermindert 
auch hier den Partialdruck der unerwUnschten nicdermole- 
kularen Bestandteile in der Poiykondensat-Schmelze und ex- 
leichtert deren Ausgasung. Als Inertgas eignet sich insbe- 
sondere Stickstofi, Kohlendioxid oder getrocknete Luft, 

Die Anspriiche 13 bis 17 und 19 bis 22 beinhalten vorleil- 
hafte Weitcrbildungen des erfindungsgemaBen Extruders. 

Die Fdrdervorrichtungen konnen als Porderschnecken, 
ansbesondere als jeweils zwei dichtkainmende Forder- 
schnecken, ausgebildet sein. Es ist vorteilhaft, wenn die For- 
dervorxichtungen oder das umgebende Gehause bebeizbar 
sind. Dadurch wird eine Kondensation der entgasenden nie- 
dermoiekularen Bestandteile an der Pordervomchtung und 
deren Riickforderung in den Extruder veifcrindert. Gegebe- 
nenfaUs kann die Entgasungsoffhung auch mit der Einlafi- 
ofrhung zum Zufuhren des Polykondensats in den Extruder 
zusammen fallen und die dort vorgesehene Fordervorrich- 
tung kann gleichzeitig der dosierten Zufubrung des Poly- 
kondensats in den Extruder dienen. 

Bs ist ferner vorteilhaft, wenn das Gehause im Bereich 
der ersten Porderzone, in welcher das Polykondensat noch 
am festen Zustand voriiegt, beheizbar ist, um eine schnellc 
und gleichmaBige Erwfirmung des PolykondensatB zu ge- 
wahrleisten. 

Die Erftndung wird nachfblgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unterBezugnahme auf die Zeichnung naher 
beschricben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ernes erfindungsge- 
maBen Extruders in einer Langsdarstellung; 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen Extruders in einer Langsdarstellung; 

Fig- 3 einen Querschnitt durch ein drittes Ausfuhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen Extruders; 

Fig. 4 eine geschnittene HamOangsdarsteUung eines Ex- 
truders entsprechend dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiei; und 

Fig. 5 eine geschnittene Halb-Eangsdarsteliung eines Ex- 
truders entsprechend einem gegeniiber Fig. 4 modmzierten 
Ausfuhrungsbei6pieL 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Extruders 1. Der in Fig. 1 dargesteUte Extru- 
der 1 ist als Zweiwellen-Extruder ausgebildet, Der Extruder 
1 umfafit ein Gehause 2, das aus mehreren Teilgehausen 



2a-2i modular aufgebaut ist Die Teilgehause 2a~2i sind 
mitebander verflanscht. Das erste TeOgehause 2a weist eine 
EiniaBofmung 3 auf, uber welche das aufzubereitende Poly- 
kondensat in einem noch festen Zustand vorzugsweise in 
5 Form von Hocken (Hakes) dem Extruder 1 zugefuhrt wird 
Das Polykondensat befindet sich in einem Vbrratsbehalter 4 
und wird liber ein Dosiersystem S und eine Fordereinrich- 
tung 6 zugemessca Am Ende des letzten TeilgehSuses 2i be- 
findet sich der Ausgangsflansch 7 mit einer AuslaBoffaung 
10 8, an welcher die aufbereitete Poiykondensat-Schmelze ans- 
tntt, 

In dem Gehause 2 sind zwei versetzt zueinander angeord- 
neteLangsbohrungen vorgesehen, von weicfaen in Fig. 1 nur 
emeBohrung 9 erkennbar ist. In jede der beiden Langsboh- 
rungen ist jeweils eine SchneckenweUe 10 eingesetzt, die in 
Big. 1 aus Grunden der verbesserten Darstellung auBerhalb 
4er zugeh6rigen Langsbohrung 9 gezeichnet ist Die 
Schneckenwelien 10 erstrecken sich von der Eirdafldftnung 
3 Us zu dex AuslaBof&ung 8, Die beiden SchneckenweUen 
20 10 kammen dicht miteinander und werden in gleiche Drcb- 
richbing angetrieben; 

Die Schneckenwelien 10 gliedern sich grab in eine erste 
Porderzone 11 zum FSrdern des Polykondensats inr festen 
Zustand und eine zweite Porderzone 12 zum Fordem des 
25 Polykondensats im geschmolzenen Zustand. Zwischen der 
ersten Farderzone 11 und der zweiten Porderzone 12 befin- 
den sich Knetelemente 13. Wahrend die Forderschnecke 10 
in Jhrer ersten Forderzone 11 im Bereich der EiniaBofmung 
3 ^nachst eine relaUv groBe Stedgung aufweist, verringert 
30 achme&teigunginRichtunganf die AuslaBdfxnung g, wo- 
durch das Polykondensat an der EiniaBofmung 3 relativ 
rasch eingezogen wird. Die Verweilzeit fazw. das Verweil- 
zeitspekfrum des Polykondensats in der ersten Porderzone 
11 ist relaliv lang, so daB sich das Polykondensat auf eine 
as Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes aufheizen kann. 
Dazu wird das Gehause 2 im Bereich der ersten Forderzone 
II durch nicht dargestellte Heizelemenle beheizt Dadurch 
kttnnen niedermolekulare Bestandteile des Polykondensats, 
insbesondere Wasser, ans dem Polykondensat im noch fe- 
40 sten Zustand ausgasen und Uber eine Entgasungs5fiburjg 14 
entweichen. Um die EfiekriYitat der Ausgasung der nieder- 
molekularen Bestandteile zu verbessern, wird die erste Por- 
derzone 11 des Extruders 1 einem gegenGber dem atmo- 
spMnschen Druck venninderten Druck unterworfen oder es 
45 ward mit einem Inertgas gespult Durch die Verminderung 
des Drucks in dem Gehause 2 wird der Dampfdruck der un- 
erwiinschten niedermoiekularen Bestandteile verringert, so 
daB diese niedemoiekularen Bestandteile erleichtert aus- 
darnpfen. Die Zugabe des Inertgases bewirkt eine VerringB- 
50 rung des Pardaldrucks dieser niedermoiekularen Bestand- 
teile, so daB die Bfiekdvitat der Ausgasung ebenfalls ver- 
bessert wind. Sofcrn ein Inertgas verwendet wiro\ kann die- 
ses Uber eine Inertgas-BnlaBSflhung 15 zugesetzt werden. 
Als Inertgas eignet sich insbesondere Stickstoff, Xohlendi- 
SS oxid oder getrocknete Luft Grundsatzhch sind auch Edei- 
gase geeignet. Das uber die Entgasungsdfihung 14 entwei- 
chende Inertgas kann gefiltert und gereinigt Uber die Inert- 
gas-EinlaB6fFnung 15 in einem geschlossenen Kreislauf 
dem Extruder 1 wieder zugertihrt werden. 
«> Zur Erzeugung eines Unterdrucks in den Langsbohrungen 
9 bzw. zur Abftihrung des Inertgases dient eine Leitung 16 
die an der Entgasungsofrnung 14 angeschlossen ist Erfin- 
dungsgemaB ist an der Entgasungsofrnung 14 ein als Forder- 
schnecke ausgebildete Fordervorrichtung 17 vorgesehen 
65 um anf grand des Unterdrucks bzw. des abstromenden mert' 
gases uber die Entgasungsoffimung 14 entweichende Poly- 
kondensat-Hocken in den Extruder 1 zuruckzufordern und 
somit zu verhindern, daB Poiykondensat-Plocken aus dem 
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Extruder 1 entweichen konnen. Die F6rdervorrichtung 17 
kann auch aus zwei dichtkammenden, nebeneinandei ange- 
ordneten Forderschnecken zusammengesetzt sein. Es ist 
vortdlhaft, wenn die FordervordchtUDg 17 beheizbar ist 
Dadurch wird eine Kondensation der entgasenden nieder- 
molekularen Bestandteiie, insbesondere des Wasserdamp- 
fes, aji der Fordervorrichtung 17 und sornit eine Mckforde- 
rung dieser kondensierten Bestandteiie in den Extruder 1 
. verrraeden. 

Die sich an die erste Forderzone 11 anschlieBenden Knet- 
elemente 13 habcn eowohl distributive als auch dispersive 
Eigenschaften und filhren zu einer Aufschmelzung des Po- 
lykondensat* in einem sehr kurz gehalteneo Aufheizungsbe- 
reich. Die Aufschmelzung erfolgt in einer \ferfahrendange 
von vorzugsweise 1 UD bis 2 UD. Vorzugsweise sind die 
Knetelemcnte aus fordemden Knctelernenten 13a und riick- 
fordernden XrietelemeDten 13b zusammengesetzt, um das 
Verwealzeitspektrum der Polykondensate an den Knetele- 
menien 13 zu ernoben und somit den Aufschmeizbereich 
kurz zu haltem Die Polykondensate werden bereits in der er- 
sten Forderzone 11 durch Beheizen des Gehauses 2 mog- 
lichst nabe auf die Aufschmelztemperatur aufgeheizt,' so dafi 
die von den Knetelementen 13 auf die Polykondensate zu 
ubertragende Aufschmelzenthaipie gering ist. 

In der sich an die Knetelemente anschlieBenden zweiten 
F6rderzone 12 wird diB Poly kon den sat- Schmelze in Ricb- 
tung auf die AuslaBoffnung S gefordert Auch hier verrin- 
gert sich die Steigung der iJchneckenwellen 10 in Richtung 
auf die AuslaBoffnung 8, Vorzugsweise erfolgt in diesem 
Bereich eine weitere Entgasung der Polykondensat- 
Schmelze. DieEntgasung kann auch hier durch eine Verrin- 
gerung des Arbeitsdrucks oder bzw. zusatzlich durch die 
Zugabe eines Inertgases, insbesondere von StickstofF, erfol- 
gen. Vorzugsweise erfolgt die Zugabe des Inertgases in ei- 
nem kondensierten Zustand, wobei die Polykondensat- 
6?chmelze bei der Zugabe einem erhohten Druck unterwor- 
fen ist Bei einer nachfblgenden Drackvermmderung der Po- 
lykondensat-Schmelze gasen das Inertgas sowie die uner- 
wDnschten niedermolekularen Bestandteiie aus der Poly- 
kondensat-Schmelze aus und konnen Uber eine weitere Ent- 
gasungsdfrhung 18 anstreten. 

Es 1st vorteilhaft, das Polykondensat in dem ^rratsbehal- 
ter 4 bereits einer Inertgas-Atmospbare und/oder einem ver- 
minderten Druck auszusetzen sowie einer erhohten Tbmpe- 
ralur zu unterwerfen, um die EfFektivitat des Verfahrens zu 
steigem und die Aufwarmzeit in der ersten Mrderzone 11 zu 
verringern. 

Die Knetelemente befinden sich vorzugsweise am Ende 
eines Teilgehauses 2f, Dies hat den Vortei^ daB die 
Scbmelzzone am Ende des leiigebauses 2f liegt, so daB die 
Weiterverarbeitung in dem sich daran anschlieBenden TeuV 
gebause 2g opdmal konfiguriert werden kann. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren ist auch fur eine reak- 
tiye Extrusion nach dem ReaJkdonsprinzip der Polyaddition 
mil Hilfe von Additiven und/oder Poiykondensation geeie- 
net * 

Dabei werden die Additive bei der Aufschmelzung durch 
die Kxiefceiemente 13 gleichzeing optimal gemischt Eine ge- 
gebenerifalls notige Erhohung des Verweilzeitspektrums 
wird vorzugsweise durch Zabnelemente realisiert Auch die 
Eraarbeitung von Zuschlagsstoffen, insbesondere von Gias 
oder Pigrnenten, ist mSglick Diese Stoffe werden vorzugs- 
weise kurz nach der Aufschmelzung eindosiert und mit 
Bchmalen Knetelementen unmittelbar nach der Aufschmel- 
zung eingearbeitet, 

Fig. 2 zeigt ein gegemiber Fig. 1 modifiziertes AusfUh- 
rungsbeispiei eines erfindungsgemaflen Extruders 1. Bereits 
anhand von Fig. 1 bescbriebene Elemente sind mit uberein- 



stimmenden Bezugszeichen versehen, so dafi sich insoweit 
eine wiederholende Beschreibung erilbrigt. 

Der Unterschied des in Fig. 2 ckrgestellten Ausfuhrungs- 
beispieis gegenuber dem anhand von Fig. 1 bereits beschrie- 
5 benen Ausffihrungsbeispiei besteht darin, daB das Polykon- 
densat im festen Zustand von dem Vbrratsbehaiter 4 Uber 
eine als Forderschnecke bzw. als zwei dichtkammende F6r- 
derschnecken ausgebildete Fordervorrichtung 20 der Ein- 
lafioffnung 3 des Extruders 1 zugefuhrt wird. t)ber den Stut- 
10 zen 21 kann gleichzeidg das fciertgas zugefuhrt werden, wo- 
bet das in dem Vorratsbehalter 4 bevorratete Polykondensat 
bereits vor der Zufuhrung in den Extruder untcr einer Inert- 
gas -A tmosphare gehalten wird, 

Umgekehrt ist es auch mbglich, das Inertgas liber den 
is Stutzen 21 und den Vorratsbehalter 4 abzufShren, wobei 
dann die Fordervorrichtung 20 gegen die Strdmungsrich- 
tung des Inertgases fordert Die Fordervorrichtung 17 und 
die EntgasungsofBuung 14 konnen dann auch entfaJUen. 
Gleiches gilt, wenn nicht mit einem Inertgas gespult wirrJL 
2X) sondem der Extruder 1 in dem ersten Forderbereich U auf 
einem Unterdruck gehalten wird Der dafiir notwendige Vk- 
kuumanschluB kann unmittelbar an dem Vorratsbehalter 4 
vorgesehen sein, wobei das Polykondensat in den Yorratsbe- 
halter 4 uber eine geeignete Vakuumschteuse eingeschleust 
25 wird. Auch hier kann die EinlaBdrmung 3 gleichzeitig als 
Entgasungsoffhung dienen und die Fdrdervorrichtung 17 
kann entfallen. Wenn die mertgas-EinlaBofifiiung 15 in der 
Nahe der Xnetelemente 13 angeordnct ist r hat dies den Vor- 
toSl, daB die Stromungsrichtiing in dem Extruder 1 entgegen 
30 der Fdrderricbtung verlauft und deshalb die SpQiung beson- 
ders effektiv ist 

Die Fig* 3 und 4 zeigen einen vollkommen anders konfi- 
guriertenExnnjder I, der ebenfalls zur Durcbiubrung des er- 
findungsgema^en Verfahrens geeignet ist Dabei zeigt Fig 3 
35 einen Querschnitt durch den Extruder 1 undFig.4 einen hal- 
ben Langsschnitt bis zur Mittelachse 30. Bereits beschrie- 
bene Elemente sind mit ubereinstimmenden Bezugszeichen 
bezeiebnet 

Iin Gegensatz zu den in Fig. I und 2 dargestellten Zwei- 
40 wellen-Extrudern handelt es sich bei dem in den Fig. 3 und 4 
dargestellten Extruder 1 um eanen MehrweUer^Extruder, bei 
welchem mehrere, im AusfBhrungsbeispiel zw6Jf; Schnek- 
kenwellen lOa-101 ringfSrmig zwiscfaen einem Innenge- 
hfiuse 31 und einem AuBengehause 32 angeordnet sind, Die 
45 Schneckenwellen 10a-101 sind auch bei dem in den Fig, 3 
und 4 dargestellten Mehrwellen-Extruder dichtkamme'nd 
ausgebtldet, so daB die ringformig angeoidneten Schnek- 
kenweUen 10a«101 einen zwischen dem Innengehause 31 
und den Schneckenwellen 10a-101 ausgebildeten Innen- 
50 raum 33 von einem zwischen dem AuBengehause 32 und 
den SchneckenweEen 10a-10l gebildeten AuBenraum 34 
trennen. In einem noch naher zu beschreibenden Teilbereich 
der ersten Forderzone 11 des Extruders 1, in welcher das Po- 
lykondensat im festen Zustand gefordert wird, befindet sich 
55 das Polykondensat in dem Iimenraum 33, was in der Zeich- 
nung durch eine Kreuzschraffur angedeutet ist. Der AuBen- 
raum 34 hingegen ist im Ausfuhrungsbeispiei mit mehieren 
EDt£asungs6fmungen 14 verbunden, uber weiche ausdamp- 
leude medermolekulare Bestandteiie des aufzubereitenden 
«? Polykondensais entweichen konnen. 

In der ersten Forderzone 11, b welcher das Polykonden- 
sat im festen Zustand vorliegt, wird das Gehause2, beson- 
ders das Innengehause 31, beheizt, um das Polykondensat 
mSglichst bis kurz unterhalb des Schmelzpunktes aufzuhei- 
65 zen und so eine effektive Ausgasung der niedermolekularen 
Bestandteiie zu bewirken, ZusatzHch wird entsprecbend 
dem bereits beschriebenen erfindungsgemaBen \erfahren 
aber die Entgasungsoffhungen 14 enrweder ein Unterdruck 
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in dem Extruder 1 erzeugt und/oder es wird ein Inertgas ins- 
besondere Sdckstoff, zu Spiilzwecken zugesetzt Das Inert- 
gas kann dabei tiber nicbt dargestellte Inertgas-EinlaBdfT- 
nungen m den Innenraum33, in dem sicb das Polykondensat 
befindet, eintreten, zwischen den dichlkaramenden Schnek- 5 
kenwellen lOa-101 hmdurchtreten und iiber die Entgasungs- 
oStiungen 14 entweichen, was durch entsprechende Pfeile 
veranschaulicht ist. 

Wesentlich ist, daB bei dieser Configuration Forderele- 
mente an den Entgasimgsafihungen 14 nicbt norwendig to 
smd, weil das Polykondensat bcreils uber die dichtkammen- 
den SchneckenweUen 10a-101 an einem Austria aus den 
Entgasungsoffhungen 14 gehindert ist. 

Die Configuration der SchneckenweUen 10a~10l wixd aus 
dem in Tig, 4 dargestcllten Halb-Langsschnitt besser er- is 
Bichflich. Dargestellt ist eine Scbneckenwelle 10a in der zu- 
gehongenI^gsbobrung9, die zwiscben demlnnengehause 
31 und dem AuBengehause 32 ausgebildet ist, Dabei sind 
der zwischen der Scbneckenwelle 10a und dem Inneoge- 
nause 31 gebildete Inncnxanm 33 und der zwischen der 20 
SclmeckenweUe 10a und dem AuBengehause 32 gebildete 
AuBenraura 34 ebenfalls erkennbar. Das zu verarbeitende 
Polykondensat wird dem Extruder 1 Ober eine oder mehrere 
EmJal^ffnungen 3 im festen Zustand, beispielsweise in 
Form von Plocken (Flakes) zugefTihrt Die SchneckenweUen 25 
IOa-101 ghedaro sich grob in eine erste Ftfrderzone 11 in 
welcher das Polykondensat im besten Zustand gefdrdert 
wird, und eine zweite Forderzone 12, in welcher die Poly- 
kondensat-Schmelze gefdrdert wild Zwischen der ersten 
forderzone 11 und der zweiten Pdrderzone 12 befinden sich 30 
Knetelemente 13 zum Aufschmelzen des Polykondensats 
Die erste Forderzone 11 ist in eine Einzugszone 35 und in 
eine Entgasungszone 36 unterteilt In der Einzugszone 35 
wird das Polykondensat eingezogen," wobei sich das Poly- 
kondensat im wesentlichen gleichmaBig in dem Innenraum as 
33 xmd dem AuBenraum 34 vexteilt Amende der Einzugs- 
zone 35 befindet sich eine erste Sperre bestehend aus einem 
nach^nem Distaiizring 37 angeordneten ruckfdrderndsm 
Abschmtt 38, An dem Innengehause 31, nicht jedoch an 
dem AuBengehause 32, ist eine Nut 39 vorgesehen, die tiber 40 
den ruckforderndBn Bereich 38 hinwegieicht Das Polykon- 
densat kann desbalb aur im Bereich des Innenraums 33 von 
der Einzugszone 35 in die Entgasungszone 36 ttbertreteo, so 
daB sichergestellt ist, daB sich das Polykondensat in derBnt- 
gasungszone 36prakiisch ausschlieBBch in dem Innenraum 45 
33 befindet Das Gehanse 2 ist im Bereich der ersten Zone 
11 beneizt, bo daB das Polykondensat bis kurz unterhalb der 
^cnmelztemperatur aufgeheizt wird Gleichzeitig wird ein 
Unterdruck erzeugt und/oder es wird mit einem Inertgas ge~ 
spult Auf diese Weise wird eine wirkungsvoUe Bntgasung 50 
errcicbt. Am Ende der Entgasungszone 36 befinden sich 
Knetelemente 13, die distributive und dispersive Eigen- 
schaften habeo. Das Polykondensat wird in diesem Bereich 
ScL^ B11 auf S eschmol2ea ^ Hegt nachfolgend als 

Duron cine aus einem nach einem Distanzring 40 anec- ^ 
ordneten rijckfdrdernden Abschnitt 41 bestehende zweite 
ibperre wird in Verbindung mil einer an dem Inneneehanse 
31 vorgesehenen Nut 42 gewahrleistet, daB sich die Poly- 
kondensat-Schmelze bevorzugt in dem Innenraum 33 befin- 60 
det In dem AuBenraum 34 miindet eine zweite Entgasungs- 
otoung 43, die eine zusStzliche Entgasung derPoiykonden- 
sat-Schmelze ermogncht Die Schuielze verteiit sich relativ 
gleichmaBxg an der Oberflache der SchneckenweUen 
r i a . durch die ^^tkammenden Schneckenwel- 65 

len lUa-101 em stetiges neues Ausstreichen der Schmelzen 
errolgt, wodurch standig neue Oberflachen erzeugt warden 
Dadurch wird der Entgasungsvorgang wesendjch beschleu- 



8 



mgt. Der Entgasungsvorgang kann begunstigt werden, in- 
dem an der Entgasungsoffnung 43 ein Unterdruck ajieeleet 
wird, urn den Dampfdruck der niedermoiekularen Bestand^ 
teile, insbesondere des Wasseranteils, zu verringern. 

In Fig. 5 ist eine Variation des in den Fig. 3 und 4 daree- 
stellten Ausfiihrungsbeispiels dargesteUt. Dabei zemtFiH 5 
ahnUch wie Fig. 4, einen Halb-LSngsschnitt durch ein en als 
Menrwellen-Extruder ausgebildeten Extruder L 

Der Unterschied zu dem in Fig. 4 dargestellten Ausruh^ 
rungsbeispiel besteht darin, daB (iber eine Inertgas-HnlaB- 
offiiun g 44 der Poiykondensat-Schmelze ein Inertgas in vor- 
zugswejse kondensierter Form zugesetzt wird Sowohl das 
Inertgas als auch die unerwiinschten niedermobkulareo Be- 
stand^de des aufzubereitenden Polykondensats, insbeson- 
dere der noch verbUebene Wasseranteil, verlassen den Ex- 
truder 1 Uber die Entgasungsoffnung 43. Es kann gtinstmer 
sein das Baertgas iiber die Gfmung 43 zuzufuhren und iiber 
cue Orrrmng 44 abzulassen. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargesteUten Ausriinrunes^ 
beispiele beschrankt. Insbesondere kann der in Fig. 3 bis 5 
dargestellte Mehrweilen-Extruder auch so konfiguriert wer- 
den, daB in der Entgasungszone 36 sich das Polykondensat 
in dem AuBenraum 34 befindet und die Entgasungsoffhun- 
S , ™ mir L dem ^enraum 33 verbnnden sind Dazu ist die 
Nut 39 nicht an dem Innengehause 31, sondero an dern Au- 
BengehMuse 32 auszubilden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Aufbereitung eines thermopiasti- 
schen Polykondensats but fblgenden Verfahrensschrit- 
ten: 

- Einbringen des Polykondensats in einen Extru- 
der (1) in einem festen Zustand 

- Erwarmen des Polykondensats auf eine Tfe-mpe- 
ratur unterhalb des Schmelzpunktes undEntgasen 
und/oder Ttocknen des Polykondensats, 

- Schmelzen des Polykondensats, 

dadurch gekewizeichiiet, daB das Entgasen und/oder 
Tiocknen des Polykondensats im festen Zustand bei ei- 
nen Druck unterhalb des atmospharischen Drucks und/ 
oder unter Zugabe eines Inertgases erfolgt. 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi es sich bei dem thermoplastischen Poiykon-. 
densat urn Polyester; insbesondere PolyethylenrJiereph- 
talat, oder Polyamid handelt, 

3. ^ Verfahren nach Anspruch 1 oder % dadurch gekenn- 
zcicbnet, daB das Polykondensat in den Extruder (1) in 
f£!?\ T?" Hocken ^ngebracht wird, deren Dicke im 
Mittel kieinex als 1 mm und deren grdBte Ausdehnung 
jux Mittel kleiner als 20 mm ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Polykondensat im fe- 
sten Zustand mit dem Inertgas gespult wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 da- 
durch gekemizeichnet, daB das Polykondensat bereits 
vor o^ni Embnngen in den Extruder (1) einem Druck 
.unterhalb des atmospharischen Drucks und/oder dem 
inertgas ausgesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gckennzeichnet, daB das Polykondensat bereits 
vor dem Embringen in den Extruder (1) auf eine Tbm- 
peratur unterhalb der Scbmelztemperatur des Polykon- 
densats erwarmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da~ 
durch gekennzeichnet, daB das Inertgas bei einer Tfem- 
perato von 60°C bis 250X\ vorzu| SW eise 100°C bis 
1 60 C, zugegeben sind. 
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8. - Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Schrnelzen des 
Polykondensats erne weitere Entgasung der Poiykon- 
densat-Schmetze erfblgt. 

9. Verfahien nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 5 
net, daft die Entgasung der Polykondensat-Schmelze 
unter vorhergehender Zugabe eines Inertgases erfolgt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Inertgas in einem kondensierten Zustand 
der Polykondensat-Schmelze unter einem erhohten 10 
Druck zugesetzt wird und nachfolgend der Druck der 
Polykondens^Schmelze abgesenkt wird, so daft das 
Inextgas aus der Polykondensat-Schmelze entweicht 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB es sich bei dem Inertgas urn Stick- is 
stofF, getrocknete Luft, Kohlendioxid oder ein Edeigas 
handelt 

12. Extruder (1) zur Aufberettung eines thernioplasti- 
schen Polykondensats mit 

einer EinlaBofihung (3) zur Einbringung des aufzube- 20 
reitenden Polykondensats tm festen Zustand, 
einer AuslaBofrhung (8) zur Abgabe des aufbereiteten 
Polykondensats im geschmolzenen Zustand, 
zwei in einem Gehause (2) angeordneten, drcbtkam- 
menden Schneckenwellen (10), die sich von der Ein- 25 
laBorThung (3) in Richtung auf eine AuslaBormung (8) 
erstrecken und die zumindest eine erste Fdrderzone 
(11) zum Fordern des Polykondensats im festen Zu- 
stand, eine zweite Farderzone (12) zum Fordern des 
Polykondensats im geschmolzenen Zustand sowie zwi- 30 
schen der ersten Forderzone (11) und der zweiten For- 
derzone (12) angeordnete Knetclemente (13) zum Auf- 
sebmeizen des Polykondensats aarweiserx, und 
zumindest eine im Bexeich der ersten Forderzone (11) 
in dem Gehause (2) vorgesehene Entgasungsorrnung 35 
(14), 

dadurch gekennzeichnet, daB an der Entgasung so ff- 
nung (14) eine Fordervomchtung (17) voigesehen ist, 
um liber die Entgasungsoffiiung (14) entweichendes 
Polykondensat in den Extruder (1) zuriick zu fordern. 40 

1 3. Extruder nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fordervomcbturig (17) zumiudest eine 
Forderschnecke umfaBt, 

1 4. Extruder nach Anspruch 1 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fordervomchtung (17) zwei dicbtkam- 45 
menden Fdrderschnecken aiifwdst 

15. Extruder nach einem der Anspruche 12 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fordervomchtung (17) 
und/oder das die Fordervomchtung (17) utngebende 
Gehause beheizbar ist 50 

1 6. Extruder nach einem der Anspruche 12 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der EinlaBofihung (3) 
eine Fordervoncicbtung (20) Vbigesehen ist, um das Po- 
lykondensat dosiert in den Extruder (1) einzubringen, 

17. Extruder nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die EinlaBofihung (3) gleichzeitig als Entga- 
sungsoffhung (14) dient. 

18. Extruder (1) zur Aufbereitung eines therraoplasti- 
schen Polykondensats mit 

einer EinlaBofihung (3) zur Einbringung des aufzube- so 
reitenden Polykondensats im festen Zustand, 
einer AuslaBofitaung (8) zur Abgabe des aufbereiteten 
Polykondensats im geschmolzenen Zustand, 
raehreren in einem Gehause (2) angeordneten, dicht- 
kammenden Schneckenwellen (10a-101), die sich von 6S 
der EinlaBoffiiung (3) in Richtung auf eine AuslaBdff- 
nung (8) erstrecken und die zumindest eine erste For- 
derzone (11) zum Fordern des Polykondensats im fe- 
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sten Zustand, eine zweite Forderzone (12) zum. F6rdern 
des Polykondensats im geschmolzenen Zustand sowie 
zwischen der ersten Forderzone (11) und der zweiten 
Forderzone (12) angeordnete Knetelemente (13) zum 
Aufschmelzen des Poiykondeusats aufweisen, und 
zumindest eine im Bereich der ersten Forderzone (11) 
in dem Gehause (2) vorgesehene Entgasungsoffhung 
(14), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gehause (2) in ein Innengehanse (31) und ein 
AuBengehause (32) gegliedert ist und die Schnecken- 
wellen (10a-101) zwischen demlnnengehause (31) und 
dem AuBengsha'use (32) ringformig angeordnet sind, 
wobei die Schneckenwellen (lOa-101) einen zwischen 
dem AuBengehause (32) und den Schneckenwellen 
(10a-10l) gebildeten AuBenraum (34) von einern zwi- 
schen dem Innengehanse (31) und den Schneckenwel- 
len (lOa-101) gebildeten Innenraiim (33) trennen, und 
daB sich im Bereich der ersten Forderzone (11) das Po- 
lykondensat entweder in dem Innenraum (33) befindet 
und meEntgasungsofrnung (14) mit dem AuBenraum 
(34) verbunden ist oder sich das Polykondensat in dem 
AuBenraum (34) befindet und die Entgasungsoffhung 
(14) mit dem Innenraum (33) verbunden ist. 

19. Extruder nach einem der Anspruche 12 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB dieEntgasungs6fmung (14) 
mit einem Unterdruck bcaufechiagt ist und/oder Uber 
die Entgasungsoffhung (14) ein Spulzweeken dienen- 
des Inertgas abgefilhrt wird 

20. Extruder nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gehause (2) im Bereich der ersten Forder- 
zone (11) zumindest eine Offhung (15, 44) zurZufuhr 
des Inertgases aufwBist 

21. Extruder nach einem der Anspruche 12 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) im Bereich 
der ersten Forderzone (11) beheizbar ist. 

22. Extruder nach einem der Anspruche 12 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Knetelemente (13) eine 
GesamtUmge L haben, wobei das Verhaltnis 1SD der 
GesamOange L der Knetelemente (13). zu dem Druck- 
messerD der Schneckenwellen (10; lQa-101) zwischen 
1 und 2 Uegt 
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